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A SZEN KORUTJA A TERMESZETBEN.*

MielStt a szén korttjanak lefrdsdhoz kezdenék, el8szor is
magat a turistit, a szenet kell bemutatnom; s ez nem kis fel-
adat. Olyan egyénnel van dolgunk, ki bamulatra mélté médon
tudja magat alczazni gy annyira, hogy gyakran csak az avatot-
tabbak képesek 6t felfedezni s annyi-mindenféle buvéhelye és rejtek-
dtja van, hogy noha a természettuddsok elszant csapatja mikro-
szképpal, kémleld csbvel, ezernyi kémlel szerrel, s a legcsoddsabb
késziilékekkel lépten-nyomon iildozi, még korantsem volt képes az
8 utjainak minden zegét-zugat kikutatni.

Annyira azonban mégis vagyunk, hogy kdrutazadsinak f6bb allo-
masait mar elég tiizetesen ismerjiik. Tudjuk, hogy az a test, a melybél
csak egy verébtojasnyit millidkra becsiilnek (gyémant), anyagara
nézve azonos azzal a testtel, a melybdl egy mazsdnyit 60o—70 krért
plombalt zsikokban a hazhoz hordanak Budapesten (k8szén), hogy
a gyémint, mely az dveget is metszi s kdztudomads szerint is a leg-
keméﬁyebb test, azonos a grafittal is, mely gyenge nyomaésra
nyomot hagy a papiron. Igen, a gyémant, a grafit, a kozonséges
szén nemcsak rokonok vagy testvérek, de tényleg egy és ugyan-
azon anyagnak hdrom kiilonb6z8 és meglepd mddosulatai.

Ilyen feltlinden tudja alakjat valtoztatni a szén, midén che-
miailag majdnem tisztin, tehat idegen anyagoktdl teljesen elkiilonitve
allitjuk a tudomany {télészéke elé.

Hit még vegyiiletei! A szénnek a hidrogénnel, oxigénnel és
nitrogénnel valé vegyiiletei a mindennapi taplalékbdl sohasem
hidnyozhatnak; de ezeken kiviil majd gyorshatasu gydégyszert, majd
halslos mérget alkotnak,egyszer felséges illatot, maskor orrcsavarité
blizt terjesztenek; s azok a csillogéd szinek, melyek féleg a szdvet-
festésben alkalmazvak, melyek a virdgoknak szinpompajokat kél-
csbnzik, majdnem kivétel nélkill szénvegyiiletek; nincs névény,

* Eldadatott az 1887. deczember g-iki természettudomanyi estélyen.
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nincs allat, nincs ember, nincs szerves lény, melynek lényeges
alkotd részét a szén ne képezné, A szenet és vegyiileteit megtalal-
juk a fold alatt, a fOldszinén és a foldfeletti leveg8ben, 1épten-
nyomon, ugyszolvan mindeniitt. Hatvan és egynehany elemet isme-
riink s neki — a szénnek — ezek majd mindenikével van viszonya,
mert, bar néha csak okkal-moddal, de mégis red lehet birni, hogy a
legtobb elemmel, ha csak ideig-6rdig is, egyesiiljon, Az Osszes
elemek kozott azonban csak egyhez van igazi vonzédasa, melynek
kedvéért valamennyi tobbi elemet cserben hagyja, hogy ezzel egye-
sliljon: — ez az oxigén..

Rendes koériilmények kozott a szén és oxigén egymas irdnt a
kozOnyds szerepét jatszdk ugyan, s évszazadokig is ellehetnek egy-
mas mellett a nélkiil, hogy kolcsonds vonzalmukat elarulndk, tehat
a nélkiil, "Thogy egymaéassal egyesiilnének; de elegend8 egyetlen
szikra, hogy vonzédasuk felébredjen; s 6k oly hevesen egyesiilnek,
hogy egyesiilésok tlizénél megolvad az arany, az eziist, a kazidnban
felforr a viz és géz alakjdban terheket vontat, s ha a folyamat
féket vesztett, megemészt mindent, mit Gtjdban taldl, mig végiil a
-szén, vonzalma kovetkeztében, nemcsak képlegesen, de valéjéban
is elég.

Errél az oxigén iranti vonzalomrdl azutin re4 is ismeriink a
szénre, legyen bar csillogé gyémant, enyhe fényti grafit, vagy kozon-
séges szén. A szénnek, barmely alakjdban égessiik is el, égésének
— oxigénnel vald egyesiilésének — terméke, elegendd oxigén jelen-
létében, a széndioxid, vagy, inint a koézéletben nevezik — szénsav;
ha az égésnél a szénnek nem- 4ll elegendd oxigén rendelkezésére,
kevesebbel. is, félannyival is beéri, s egy atédm oxigénnel szintelen
gazt, a szénmonoxidot képezi. Mi tobb: akar gyémant, akar grafit,
akar ko6zonséges szén alakjaban égessiink is el bizonyos stlyd sze-
net, az mindig ugyanannyi oxigént kot meg, ugyanannyi szénsavat
terem s kozel ugyanannyi hét fejleszt.

Hogy a gyémant elég, mar kozel kétszdz éve tud]é.k Ave-
rami és Targioni tuddésok ugyanis III. Cosmus. toscanai
nagyherczeg megbizdsdbdl 1694-ben tettek ez irdnyban kisérleteket
s meggy6z6dtek arrdl, hogy a gyémant erés gyujtolencse gyijté-
pontjaban teljesen elég s csak valamelyes hamu marad vissza.
Smithson Tennant és Mackenzie 1800-ban el8szir gy6z6d-
tek meg arrdl, hogy a gyémant, a grafit és a szén, elégetve, egé-
szen azonos mennyiségli szénsavat szolgéltatnak. De még I. Ferencz
.csészAr nem igen hitt a gyémant éghetdségében, mert midén,
egy ismeretlentél a gyémantok Osszeforrasztisira reczeptet kapvéan,
1751-ben 6ooo frt értékli gyémantot és tobb rubint az eldirt méd
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szerint vald Osszeforrasztas végett 24 Ordra a tlizbe tétetett, meg
volt lepve, hogy a gyémantok eltlintek a kohoébdl, a rubinok pedig
épek maradtak. '

Ma mar mindenki tudja, hogy a gyémant elég; de a kozép-
korban, midén még talan jobban kivantik a pénzt és vagyont mint
napjainkban, midén a fejedelmek e czélbdl udvaraikban aranycsinalo
alchimistdkat tartottak; nem tudtdk sem azt, hogy aranyat nem
lehet csinalni, mert az arany elem - egyszerfi test, sem azt, hogy
a gyémant elég a tlizben. El lehet képzelni, hany szegény alchi-
mista szenvedett biintetést, vagy lakolt életével csak azon gyanu
alapjan, hogy az Osszeforrasztds végett redbizott gyémantokat
elsikkasztotta, vagy mert aranyat készitenie nem sikeriilt,

A jelenkor mar praktikusabban fogja fel a kérdést s nem
hitvany fémet, hanem a munkat igyekszik arannya valtoztatni.

De térjiink vissza targyunkra, s fejtegessiik a szénnek, illetve
a szénvegyiileteknek korutjat a természetben.

Ha szenet égetek el egy palaczkban, a szén eltlinik szemeink
el6l, s egy szintelen, kissé savanykas iz(i gaz keletkezik, mely a
phenolphtaleint szinteleniti és a kristalytiszta mészvizet megzavarja:
ez a széndioxid. Sokkal tisztdAbban és bdvebben Allithatom eld a
marvanybdl; ha a marvanyra, valamely savat ontdk, pezsgés kozott
szintén g4z sz4ll fel, melynek ugyanazon tulajdonsidgai vannak, mint a
szén égésitermékének. Noha sem a szénsavon, sem a marvanyon nem
latjuk, hogy szenet tartalmazna, a keletkezett gaz széntartalmarol
azonnal meggy6z6dhetiink, ha magnéziumot égetiink el benne. A
magnézium folytatja benne égését, fehér fiist lepi be edényemet,
mely a magnéziumnak a széndioxid oxigénjével képzett vegyiilete,
magnéziumoxid. Ez vizben ugyan nehezen oldédik, de sdsavval fel-
oldva, fekete szalakat litunk benne uszni, mely szilak tiizetes vizs-
galata arr6l gy6z meg, hogy szénnel van dolgunk, hogy tehat a
marvanybdl a sésav kilizte szintelen gaz szenet tartalmazott.

Tovabb menve, latjuk, hogy a széndioxidban az égé testek, a
magnézium kivételével, kialusznak, tehdt nemcsak maga nem ég, de
a testek égését sem taplalja; hogy joval nehezebb a levegénél, az
abbdl tlinik ki, hogy egyik edénybél a madsikba Onthetem, s hogy
az égb gyertyat gy oltom el vele, mintha vizzel Onteném le, sz6-
val, hogy e géz,a szénsav, mely rendszerint a szénnek és a széntar-
talml anyagoknak elégésekor képzdédik, egészen kiilonds, a kbz06nsé-
ges leveg6étédl eltérd tulajdonsdgokat arul el

A leveg8 chemiai Osszetétele, miként ismeretes, 79 rész nitro-
gén, 21 rész oxigén és 0'03—0'04 rész szénsav s valtozé mennyi-
séglt vizpara. A nitrogénnek az a szerepe van, hogy az oxigénnek

3'%*
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kiilonben igen heves hatasat mérsékli, az oxigént felhigitja, miként
a viz az erds bort. A mire a tisztelt hallgatésag becses figyelmét
felhivni szandékozom, az féleg a levegd oxigén- &s szénsavtartalma.

Hogy a levegében oxigén van, bizonyitja az a koriilmény,
hogy az.égé testek, példaul a gyertya, égnek benne; elzart edény-
ben a gyertya azért alszik el, mert az oxigén kifogy belble. A
levegd szénsavtartalmat bizonyitja az,hogy a phenolphtalein-oldaton
atszivott 1égbuborékok szintelenitik, mint a savak, s hogy a kristaly-
tiszta mészvizen keresztiilszivott levegd, azt, a szénsavas mész kép-
zédése kovetkeztében, megzavarija.

De hat honnan keriil' a leveg6be a szénsav?

Hogy a szénnek és a széntartalmi anyagoknak elégetésekor
szénsav keletkezik, mar el6bb emlitettem. Az elégd szén és a levegd-
ben levd oxigén egymassal egyesiil, s ha elegend6 oxigén jutott az
elégd szénhez, széndioxid szarmazik, '

A mindennapi tapasztalds tanitja, hogy a kalyhdkban a tlz
égését a szeleld nyildsoknak, melyek rendeltetése levegdt,illetve oxi-
gént vezetni az égés szinhelyére, bezarasaval, illetdleg kisebb vagy
nagyobb mértékben valé megnyitdsaval szabdlyozhatjuk; mert mi-
nél tdbb levegdt engediink bejutni, anndl gyorsabban megy véghez
az elégés; s mivel 1 kgr. szén elégésekor 8080 héegység fejlédik,
minél rovidebb idé alatt: minél t6bb szenet égetiink el, annal na-
gyobb meleget hozunk létre. Koztudomast az is, hogy a tiizet oly
moédon  olthatni el legbiztosabban, ha az égé testtél a levegét,
illetve az oxigént elzarjuk; e kérdésnél tehdt nem érdemes tovabb
id6zni.

De a szénnek szemmel lathaté égése nem az egyediili 1it,  me-
lyen a szénsav a leveg@be keriil.

Minden, a mi csak él, n6vény, ember, allat életében a levegére,
azaz a levegének oxigénjére van utalva. Oxigén nélkiil nincs névényi,
nincs allati élet. Oxigént8l mentes légkoérben nemcsak a tliz alszik
el, de elpusztul, megfulad az ember, az allat; nem csirdznak a
névénymagvak s elvész a névény. :

Mi sziikségok lehet azonban a ndvényeknek, az allatoknak, az
embernek a levegére?

Vizsgaljuk csak a levegd chemiai Osszetételét a belélekzés
elétt “és a kilehelds utan. Egyszerli vizsgalat' meggyéz benniinket,
hogy a kilehelt levegdé sokkal tobb, a vizsgalatok szerint mint-
egy szazszor annyi szénsavat tartalmaz, mint a beszivas el6tt
tartalmazott. )

Kiilonosnek tetszik taldn azon &llitas, hogy mi szénsavat lehe-
link ki, melynek mar nevénél fogva is savanyu izlinek kellene
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lennie, holott mi ezen savanyl izt nem érezzitk. Ez az ellenvetés
azonban nem johet tekintetbe, mert a chemikusoknak sokkal érzé-
kenyebb kémszereik vannak az ember {zl6szervénél s azon koriilmény,
hogy a kileheltem levegd a szép pirosszinti phenolphtalein oldatot
¢ép ugy szinteleniti, mint egy csepp sav, avagy az elégetett szén
vagy gyertya égési terméke, hogy a mészvizet ép Uugy megzavarja
mint amaz, kétségbevonhatatlanul bizonyitja, hogy én savat és pe-
dig szénsavat leheltem ki, s hogy tiidémben ép ligy képz6dott szén-
sav, mint a gyertya égésekor.

Ugy de vizi allatok is vannak, és pedig szamos olyan fajt is
ismeriink, a mely szilirdan a tenger fenekéhez vagy a viz alatti
sziklakhoz van néve; vajjon van-e ezeknek is sziikségdk oxigénre? Igen,
oxigén nélkiil ezek sem élhetnének. Honnan veszik tehat oxigén-
sziitkségletitket? A vizb6l. A természetes vizek mindig tartalmaznak
oxigént feloldva, s ezen vizi 4llatok olyan szervekkel, kopoltyukkal
stb. vannak elldtva, melyek azt a csekély oxigént is el tudjak vonni
a vizt8l, mely abban feloldva van. '

Természetes; hogy a tenger mélyében t6bb szdz méternyire a
felszintél a tenger vizének oxigéntartalma csak igen csekély lehet;
de bamulatot kelték ezen allandéan a tenger mélyében lako alla-
toknak lélekzd szervei is, melyek a legcsekélyebb oxigénmennyiség
elvonasara is képesitik az allatot. E tekintetben ujabban a »Talis-
man¢ franczia hajoval mendé tudomanyos expediczié tett nagyszerll
felfedezéseket.

Hogy tehat minden ¢€l6 1ény oxigént sziv be és szénsavat
lehel ki, azon nincs mit kételkedni. .

A 1lélekzést s igy az életet az égéssel kellett Ssszehasonlita-
nunk, s az valdjaban nem is egyéb. Az okornak alig van taladlébb
hasonlata, mint midén a halalt a kialudt gyertyaval vagy a fel-
forditott szovétnekkel jelképezi.

Sarkalatos természeti térvény azonban, mellyel Iépten-nyomon
talalkozunk, hogy »hasonlé okok hasonlé okozatokat sziilneke.
Igaz-e ez a felvetett esetben az épen kifejtett hasonlatra is?

Igaznak kell lennie és igaz is, még pedig nagyon szembestld
modon.

A szén elégésekor — oxidaczidjakor — a szénsavon kiviil me-
leg is szdrmazik. Ugyanez torténik az allati testben is; és a kornyezet
hOémérsékletétdl teljesen fiiggetlen allati meleg a lélekzés kovetkez-
ménye. E szabily aldl a vizi allatok sem képeznek kivételt, mert
ha 6ket hidegvérti allatoknak nevezziik is, testok hémérséklete, mig
élnek, par fokkal mindig melegebb mint a vizé, a melyben tartéz-
kodnak. A mint lélekzeni megsziint — meghalt — par Jra alatt
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kihiil a test.- A lazas beteg fokozott 1élekzése a nagyobb hémérsék-
lettel van Osszefiiggésben. Langot és tiizet nem litunk ugyan, de
ezt mas esetben sem lathatunk, midén olyan test ég el, melynek
koriilbelul négy 6tddrészét viz képezi. Ilyenek példaul a zo6ld nové-
nyek, a zo6ldel$ fik, melyekrél ismeretes, hogy ha valamely égé
épiilet koriil vannak iiltétve, a tiiz felSli oldalon legfeljebb csak
megporkdlédnek, de ez is csak akkor tdérténik, ha a levelek el§bb
kell6képen kiszdradtak; az €16 fat meggytjtani nagy viztartalma
miatt nem lehet. Midén 1870. év 68szén a Parizs kornyékén levd
fakat, melyek az ostromlé ellenségnek buvéhelyiil szolgéalhattak,
el akartdk hamarosan pusztitani a kozeled8 ellenség elbtt, petro-
leummal locsoltdk meg OSket s felégetésiik még sem sikeriilt.

Azért azonban, ha nyirkos is az anyag, oxidalédhatik s {gy
felmelegszik az, s6t bizonyos fokt nyirkossdg még élénkiti is az
oxidacziot, lAngra azonban csak akkor lobban a kiilonben gyulé-
kony anyag, ha a viztartalom megengedi.

Ha a frissen kaszalt s még nem egészen sziraz szénat bog-
lydba rakjik, megkezdddik az erésebb oxidaczié: a boglya jelen-
tékenyen felmelegszik, mint mondani szoktik, megfiilled, néha
magatol flistdlni is kezd vagy, a mint a pér nép mondja, pipazik
a boglya,sét ha ennek kdvetkeztében kell6képen kiszarad, kedvez8
viszonyok talalkozdsa esetén magatdl meg is gyuladhat, mire nem
egy példat tudnék mondani.

A friss trAgyat szintén nem lehet meggytjtani, a megszaritott
tragyat ellenben tiizel$iil hasznaljak némely vidékeken; ily allapot-
ban meggyujtva, langgal &g és zsardtnokot, parazsat képez.

Azonban, ha a trigya nedves allapotban nem 'is ég szemmel
lathatdlag, azért folyton egyesiil a levegbben levé oxigénnel, tehat
lasstt” égésben van, s igy meleget is kell fejlesztenie; fejleszt is,
mint ezt a gazddk és kertészek nemcsak tudjdk, de hasznukra is
forditjak, mert a tragyabdl melegagyakat raknak és az ezen lasst
égéskor szdrmazé enyhe meleget kihasznilva, salatat és mdas z0ld-
séget termesztenek iivegablakok alatt, fiités nélkiil, mikor a puszta
foldet el sem hagyta még a ho.

De menjiink egy lépéssel tovabb s kérdezziik, hogy honnan
veszi az allati szervezet azt a szenet, melyet tiideje kbzbenjarasaval
eléget, hogy az abbdl szdrmazdé szénsavat kilehelje s az e kozben
keletkez6 meleget teste &4llandé hémérsékletének fentartasira hasz-
nalja ?

A szén testiinkben és a taplalékban rejlik. Nincs szerves test,
legyen az ndvényi vagy Aallati eredetli, mely szenet ne tartalmazna.
Példaul 1 kgr. szdraz buzalisztben !/, kgr. (500 gr.), 1 kg. sziraz
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sovany hisban még valamivel tobb (mintegy 520 gr.), egy kild
zsirban tobb mint 3, kgr. (765 gr.) tiszta szén taldlhaté.

S taplalékunk, daczira a végtelenbe mendé valtozatossdgnak,
féleg lisztes anyagokbol, hisbol és zsirbdl 4ll; ezen tiplalé anyago-
kat azutin emésztd szerveink feldolgozzdk ¢és a vérbe juttatjak, a
hol végiil a tiidé kozbenjarasaval égés ald keriil.

Ha taplalékot nem vesziink magunkhoz, sajat testiink husat
és zsirjat fogyasztjuk és égetjiik el s megsovanyodunk; ha ellenben
tébbet esziink, mint a mennyi épen elegendd, esetleg meg is hizunk.
Csikorgé hidegben nemcsak tobb szenet égetiink el kalyhainkban,
de jelentékenyen tébbet is esziink, mint a nyari melegben. Az a
matréz, ki az egyenlit6 t4jékan utazva egy par harapas kétszer-
siilttel is beéri, a hideg égov alatt alig képes csillapitani étvagyat;
tobb eledelre, tobb tiizelére van szilkksége, hogy testének allandé
melegét, mely 37'5° C. fenntarthassa. Az eszkimd, ha teheti, egész
nap halzsirt iszik és rendkiviil falank, a néger egy marok rizzsel
s egy par datolyaval is beéri. Helyesen mondja Pettenkofer,
hogy legrosszabbul gazdalkodik az, ki a j6 meleg téli ruha beszer
zésében akar takarékoskodni, a konnyebb ruhdn kénnyebben atha-
tol a tél hidege, a test t6bb meleget veszit s'ennek kovetkeztében
tébbet kell élelmi szerre, tiizelére kiadnia, hogy teste. 4llandé. me-
legét fenntarthassa. _

Egy felnétt egyén naponként mintegy 88¢g liter oxigént s igy
évenként 324,485 liter oxigént valtoztat ugyanannyi liter szénsavva
és lehel bele a levegbbe; 1oo kgr. szén teljes elégetésére 266 kgr.
= 185,000 liter oxigén sziikséges, mialtal 366 kgr. = 183,000 liter
szénsav szarmazik, mi ismét csak a levegébe jut. Feltéve, hogy
foldiinket csak 1000 millié ember lakja, csak mi emberek magunk
324,485 milli6 kébméter (3. 1ooo- liter) oxigént vonunk el a levegd-
té6l s ugyanannyi szénsavat leheliink bele. Ha most felvessziik,
hogy az Osszes létez6 4llatok legaldbb is szintén ugyanannyi oxi-
gént vonnak el, mint az emberiség, hogy az emberek legtobbjének
tliznél fOznek, siitnek, mi altal ismét oriasi mennyiségli ‘oxigén
vonatik el és szénsav keriil a levegébe: nem méltdn felmeriithet-e
az a kérdés, képes lesz-e a levegb az ebbeli koveteléseknek év-
szazadokon keresztiil megfelelni, képes lesz-e. élni az ember, az 4llat,
lobogni a tliz szdzadok multdn is légkdriinkben, melyhél évenként
annyi trilli¢ liter oxigént elvontunk? Ezt a kérdést annal inkdbb
fel kellett vetni, mert az élet jéval elébb valnék lehetetlenné,
mint az oxigén a légkorbél elfogyna. Ha a levegd csak 8¢, oxi-
gént fog tartalmazni 219, helyett, az 4llat mar elpusztul benne
s az ilyen légkdrbe helyezett égé testek elalszanak. Azt sem lehet
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emlitetleniil hagyni, hogy a lélekzésen és égésen kiviil is szamos tton
keriil még kiszamithatatlan mennyiségii szénsav a leveg(ﬁbe; igy
a korhad4s, a rothadas és erjedésnél; ez utébbinil gyakorta szeren-
csétlenséget okoz sziiret utdn; némely forrasvizekb6l; legyen szabad
csak Rankot, Suligulit, Borszéket emliteni; a mofettakbdl. A javai
méregvolgy, a napolyi kutyabarlang, a torjai biiddsbarlang vildg-
hirfiek ; meggyfilik a szénsav a szennyezett talaji kutakban, mint
err8l a par év elétt tortént budapest-k8banyai szerencsétlenség, hol
annyi ember halalat okozta a kutban meggytit fojtélég, a szénsav,
eléggé tandskodik.* "

Tekintve, hogy mar sok ezer éve laknak emberek és Aallatok
a f6ldon, melyek évrél évre oxigént fogyasztanak és szénsavat pro-
dukalnak, vajjon el fog-e fogyni egykor a leveg6bdl az oxigén?

Nem. — Sét 8s id6kben a leveg8nek aranytalanul tébb szén-
savat kellett tartalmaznia, mint napjainkban. Midén még Foldiink
ki nem hiilt, a méhében rejld mérhetetlen mennyiségli szénsavas
sOk : marvany, kréta, mészkd, dolomit stb. szénsava szintén a levegd-
ben volt, mert ezek nem alljak a tiizet a nélkiil, hogy szénsavukat
el ne vesztenék. Az 4sadék szenek: antracit, készén, barnaszén stb.
szene szintén mint szénsav a levegében volt. S ez az éridsi mennyi-
ségil szénsav ma hidnyzik a levegdébdl,

Midén néhany év el6tt a tobb mint 1800 éve Pompejiben
eltemetett konnytarté korsécskdba zart levegdt vizsgilat ald vették,
az épen annyi oxigént tartalmazott, mint napjainkban. Saussure
€ szazad elején a leveg® szénsavtartalmat o'0415%,-nak taldlta s most
80 év utan 0'037%,-nak, tehat joforman ugyanannyit taldlunk benne.

Mi lehet ennek az oka, hogy. a levegd oxigén- és szénsav-
tartalma, az imént kifejtettek mellett is, olyan allandé, tigyszélvan
valtozatlan Minek 'tulajdonitsuk a természet haztartdsiban ezt a
bamulatra mélté Gsszhangzist és berendezést? Van taldn valami,
mi az allatok produkalta szénsavat a leveg8b6l elvonja s helyébe
oxigént ad? :

A névények és a levegd kozott, mint Bonnet mar a mult
szdzad - kozepén észrevette, Osszefiiggésnek kell lennie; & figyelte
meg el8szér és pedig 1749-ben, hogy az esetleg viz ald meriilt sz616-
levelekrdl, ha a Nap reajok siitétt, szamtalan légbuborék fakadt.
Priestley angol chemikus mar 1772-ben felismerte, hogy az allati
lélekzéssel megrontott levegét a névények megjavitjak és a lélek-
zésre ismét alkalmassd teszik. Szadmtalan, a legnagyobb dvatossag-
gal és figyelemmel végzett kisérlet tanisitja, hogy a z6ld noévények

* Term. tud. Kézlény XVIIL k. 1. 1. 1886,
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a levegében levd - szénsavat felveszik s 100 silyrész szénsavbél a
benne levd 27-3 sulyrész szenet visszatartjak, és 72'6 stlyrész oxi-
gént visszabocsitanak a levegébe.

Szabad levegén lehetetlen ezen rendkiviil fontos névény-élet-
tani mozzanatot kozetleniil szemlélhetévé tenni, mert mind az oxigén,
mind a szénsav szintelen s igy lathatatlanok. Ha azonban a zdld
novényi részeket szénsav tartalmu viz ald meritjiik, alkalmas tSlcsér-
rel leszoritjuk és a napra helyezziik, csakhamar feltlinik, hogy a
levelekrgl gydngyszertt apré léghélyagocskik szallnak fel. Ha eze-
ket felfogvin Osszegyijtjik és pardzson égd gyujtoszalat martunk
bele, a gyujtédszalnak azonnal valé langra lobbanisa azt tanusitja,
hogy a felszalldé gyongydk vagy tiszta oxigénbdl vagy legaldbb
olyan légkeverékbél allanak, mely sokkal t6bb oxigént tartalmaz,
mint a légkori levegé,

Még sokkal szebben lathatjuk a vizben levd szénsav felbon-
tdsat a vizi névényeken, példdul a Ceratophyllum demersum-on,

Hogy ezen légcsere, t. i. a szénsavnak oxigénnel vald kicserélése,
nem egyéb mint a novény taplalkozdsa, egyszerlien bebizonyithatd,
a mint be is bizonyitottdk Cloez és Gratiolet,Saussure,Bous-
singault és masok a ndévény sulydnak gyarapodasa s a szénsav-
nak a levegébdl vagy vizb8l valo elfogyasztdsa altal, mit a jelzett
esetben csak a névények végezhettek.

Ezek utin nem lehet semmi kétség, hogy a névény az 8 taplal-
kozisa utjan a leveg6b6l vagy. természetes vizbél, (mely mindig
tartalmaz szénsavat feloldva), a szénsavat tényleg elvonja, annak
szenét sajit sulyadnak szaporitdsira, tehat testének novelésére for-
ditja s az .oxigént ismét visszaadja. Ezt a folyamatot asszimilaczié-
nak, -dthasonlitdsnak nevezziik.

Az asszimilaczié tana sokkal fontosabb és sokkal érdekesebb,
hogy sem a kutatd buvar az épen kifejtett torvényszerliségnek egy-
szerll kijelentésével beérné; tovabb nyomoztdk tehat a dolgot s a
kisérletek azon meglep6 eredményre vezettek, hogy csak azon névé-
nyek, illetve ndvényi részek képesek a szénsavat az el6bb leirt
moddon felbontani és szenét sajat testiik silyanak gyarapitasira hasz-
nalva a szénsavbdl oxigént kivalasztani, a melyek z061d szinfiek.
Minthogy pedig a névények z61d szinét a chlorofillnak nevezett s a
tevékeny sejtekben levé z0ld szinli testecskék okozzak, mondhatjuk,
hogy csakis azon noévények vagy novényi részek képesek asszimila-
czié Gtjan taplalkozni, melyek sejtjeiben chlorofill .van, s minden
chlorofill nélkiil sziik6lk6d6 névény, mint pl. a gombak, penészek
stb, kénytelenek més, chlorofillal biré ndvényeken vagy ezek ma-
radékain él6dni s ezektél asszimilalt nedvekbdl taplalkozni.

Természettudomdnyi Koézlony., XX. kdtet 1888. 4
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Az asszimildczidnak legelsd, szemmel lathaté terméke a kemé-
nyitd, mely a chlorofillban keletkezik.

Mivel azonban a keményitd és minden kell6képen kiszaritott
novényi rész elégethetd, a szénsav pedig, a melybdl késziilt, nem-
csak hogy maga nem ¢g, hanem az égé testek is azonnal kialusz-
nak benne, az asszimildcziot, mint olyan folyamatot ismerjik fel,
melyben a chlorofill az el nem égethet6 anyagbdl elégethetd anyago-
kat képez.

De mi képesiti a chlorofillt ezen rendkiviil fontos folyamat
véghezvitelére? Mert utdvégre is a chlorofillt gy tekinthetjiik,
mint egy-gépezetet, melynek munkaba allitisdhoz bizonyos erére
van sziikség, s mely magara hagyva egészen tehetetlen.

A vizsgélatok arrél gyodznek meg, hogy a chlorofill azonnal
megsziinteti munkajat, mihelyt a ndévényt sététre vagy fagypont
alatti hémérsékletre tessziik. Ennélfogva kimondhatjuk, hogy azon
er8k, melyek a chlorofillt az asszimildcziéra képesitik, a vildgossag
és a melegség. Vildgossagot és meleget mi terjeszt mas az egész
természetre, mint a Nap!

A napsugér tehat dolgozik, munkat végez. Kiilondsnek tetszik
talan, hogy valami, a minek teste nincs, munkat végezhessen, pedig
tgy van. A napfény munkajit szemmel lathatéva is tehetjiik; igy
a radiométer szarnyait gyors mozgasra birja, tehat kozetlentil
mechanikai munkat végez; a szelek a levegdnek a Naptdl valé fel-
melegedés kiilonbozd fokdra vezethet6k vissza, s ezek nemcsak a
szélmalmokat meg a tengeri hajékat hajtjdAk, de- olykor a fodelet
is leszakgatjdk a hazrél. Ha a hé-elektromos oszlop egyik oldalara
engedem siitni a Napot, elektromos aramot indit; gyujté iiveg segé-
lyével a napfény felforralja a vizet, a vizg8z ismét barmi mecha-
nikai munkat végezhet; a gyijto tiveggel elégethetjik nemcsak a
taplét, de a gyémantot is. A napfény ezenkiviil chemiai munkara
is képes, hisz a fotografus ennek segélyével 6rokiti meg szeretteink
arczvonasait. Ily tények szélvan a napfény munkaja, kozetlen mun-
kija mellett, batran feltehetjiik azt is, hogy az asszimilacziét is el
képes végezni.

" Igy azutin, ha az asszimilaczié tSrvényeit tovibb nyomozni
akarjuk, 4t kell térniink a napsugar tulajdonsagainak tanul-
manyozéasara. 4

A napsugarrdl a fizika azt tanitja, hogy nem egynemt, ha-
nem sok kiilonbo6z4 ‘szinli sugarnak keveréke. o

Ha szik nyildson at a napfényt iiveghasdbra bocsitjuk, szép
szivarvanyszinl szalagot latunk, a fizika ezt a tiineményt Ggy ma-

_ gyarazza, hogy e szalagszerli elnytulasnak az oka a napfényt alkotd
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sugarak kiilonb6z6 fokt térékenységében keresend$; legtérékenyebb
az ibolyaszinli és az azutin koévetkezé szintelen sugarak, leg-
kevésbbé toretnek pedig a vOrds és az azt megel6z8 szintelen
sugarak; ily médon tdrékenységiik szerint keletkeznek: a vOros,
narancs szin, sirga, 2z6ld, vildgoskék, indigékék és viola szin,
melyeket a szivarvinyon mindig O&rdmest nézlink. A kilonbdzé
szint sugarak azonban nemcsak tdrékenységiik tekintetében, de,
mivel a fény a rezgésnek egy neme, hullimhosszukra és rezgéseik
szdmara nézve is kiilonbdznek egymastél. S taldlunk az egyes
sugarak kozott még mas killonbségeket is.

Ha egy-egy érzékeny hémérbé golydjat a kiildnbdz6 szinekbe
allitjuk, azt fogjuk tapasztalni, hogy a legmagasabbra emelkedik a
higanyszal a vords szinben s folyton aldbb és aldbb szall, a mint
vele az ibolya szin felé kozelediink; ezért a vOros koril levd
sugarakat Adsugaraknak nevezziik, Ha a szinképbe egy fotogra-
fiailag érzékennyé¢ tett lapot helyeziink, azt fogjuk megfigyel-
hetni, hogy az eziistsdt a sugarak nem egyenlé erével bontjik
meg, ¢és pedig legkevésbbé a vords s legjobban a viola szin s
az utdnna kovetkezd szintelen sugarak; ezeket chemiar sugarak-
nak is nevezik. Ha végilil a szinképet egy bekormozott iliveglapon
at tekintjiik, a melynek az egyik vége eg'észen sotét a masik vége
felé pedig egyenletesen mindig vildgosabb, mig végiil fatyol-
szerlien homalyos csak, fokozédd els6tétiilés mellett nézve, el8szdr
elvesztjiik szemeink el6l a szinkép két végét a kék és ibolya szint
az egyik, a vOros szint a masik oldalon, mert ezek joval kevésbbé
képesek szemeinkben az ideghartyan a vilagossdg érzetét felkdlteni,
mint a sarga szin. Ez okbdl a sirga szin koriili sugarakat wvildgiis
sugaraknak hivjuk.

Ezeket elére bocsatva, vessiik most fel azon kérdést, hogy a
szinképnek melyik része végzi az ithasonlitast?

Ha e kérdéssel tisztAn elméleti titon akarunk végezni, arra
a meghllapodasra kell jonniink, hogy az asszimildczié, mivel a szén-
savnak és -— mi jelen tadrgyaldsunk keretén kiviil esik — a viznek
felbontasaban 4all, chemiai munka; tehit a chemiai sugarakkal kell
osszefiiggésben lennie. S mégis mit tapasztalunk. Azt, hogy az
asszimildczié majdnem azonnal félbeszakad, mihelyt a névényt a
szinkép chemiai hatdsu részébe helyezziik, vagy ha a fényt kék
iivegen keresztiil engedjilk a n6vényre hatni; ellenben ha a névényre
narancssarga iivegen engedjik a fényt, az asszimilaczié azonnal
megkezdddik.

Miné ellenmondas! De menjiink tovabb. Mindenkinek feltlin-
hetett, hogy a fotografalt erds, vagy é16 viraglevél sokkal sStétebb

4*
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a képen, mint a szemiinkbe juté fényhatis szerint lennie szabadna;
e tiineménynek csak az lehet az oka, hogy a negativ lemezen
a fotografilandé levelek helyén megbontatlanul marad az érzé-
keny - eziistsd. Vegyiink még egy par levelet vizsgalat ald; egyi-
két martsuk forrd vizbe, a masikat szaritsuk 120 foknal s igy 6ljik
meg a tevékeny sejteket s készitsiink rolok fotografiakat. Eszre
kell’ venniink, hogy a chemiailag haté sugarak sem az eleven, sem
az élettelen leveleken nem hatolnak keresztill, mert az eziistso
felbontatlan marad mindenik alatt. Hova lettek hat a chemiai suga-
rak, ha sem a levélrél vissza nem veretnek, sem rajta &thatolni
nem képesek, sem a levélben munkat végezni nem birnak, s igy
fel sem hasznaltatnak?

Ezen dilemmabdl szabadulandok, még egy lehet8séget kell figye-
lembe venniink. Az optika tdrvényei szerint ismeriink anyago-
kat, melyek a fényrezgés hullaimainak hosszat valtoztatjak, és a
fényt kisebb torékenységli sugarakka valtoztatjdk. Minthogy pedig
a fény szine a hulldmok hosszatdl, illetSleg a fény torékenységétsl
fiigg, kétségtelen, hogy az ilyen — fluoreszkdlé — anyagokon
4dtmend sugdar szinét s igy hatasat is megviltoztatja.

Fédolog most annak a kinyomozisa, van-e ilyen fluoreszkals
anyag a z0ld novényi részekben? Igen; s ez maga a chlorofill. Ha
a chlorofill alkoholos oldatat vizsgdljuk, feltlinik, hogy atmend
vilagossdgban tekintve, szép z6ld szinli, redesd vilagossdgban pedig
voros szinl, tehat fluoreszkal.

A chlorofill e szerint képesitve van a redesdé chemiai sugarat
kevésbbé torékennyé s chemiailag hatdstalannd tenni. Tény, hogy
midén a szines sugarakat a kiilsnbdz8 sugarak asszimildlé hatdsa
szempontjabdl vizsgaljuk, arra az eredményre jutunk, hogy az asszimz-
ldlé sugarak jéforman Osszeesnek a vilagité sugarakkal. A szinkép
narancs-sdrga koriili részletének is van tehat chemiai hatasa, de ez
nem az eziistso felbontdsdban nyilvanul, hanem az asszimilacziéban
emelkedik érvényre. Chemiai és chemiai hatds ko6z6tt tehat kiilonb-
ségnek kell lennie. Miben &allhat ez a kiilonbség, azt ma még szaba-
tosan megallapitani nem birjuk.

A chlorofill fluoreszkalasinak azonban mindenesetre megvan a
noévényre a maga haszna, mert altala az asszimildczidra képtelen
kék“sugarak midén egy vagy tébb chlorofilltartalmi levélen 4atha-
toltak, az asszimildczidra alkalmasakka valnak.

Az el6bb felvetett kérdésre tehat kielégitd valaszunk van: a
levélen sem keresztiil nem megy a chemiai sugarrészlet, sem vissza
nem veretik s habar az eziistséra hatédstalan, de az asszimiladcziéban
kozremtik6dd sugirra valtozik.
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Ezen a nchézségen tehat talestiink volna; de minden kétségiink
még korant sincsen eloszlatva, mert ismét egy csoport 4j kérdés
tolul elétérbe, melyekre a valasz az eddig kifejtettekben nem fog-

laltatik.
A napsugar dolgozik, munkat is végez; de hova lesz hat egész-
ben véve, ha se 4t nem hatol, se vissza nem verddik, — mi lesz a

20ld novényre esé napsugérral?

A természettudomanyok sarkalatos elvei kozé tartozik az
anyag és az eré megmaradasanak elve. A napsugar ereje sem vész
el, csak atalakil és pedig chemiai erévé, vagy chemiai vonzalomma,
mely a ‘'névényekben lev6é vegyiileteknek, a keményitének, zsirnak,
fehérjeféléknek stb. elemeit Osszeflizi, Osszetartja.

Ez azonban ismét egy olyan allitds, mely bévebb magyara-
zatra szorul.

Miképen lehetne a névényekben vagy ndévényi produktumok-
ban ezen chemiai energidnak jelenlétét kimutatni ? Mi sem egyszerlibb
ennél. Ha ‘a napsugir azzi a chemiai er6vé valtozott, mely a né-
vényben a szénsavat felbontotta, s a szénsavbdl a szenet vissza-
tartva az oxigéntSl elvalasztotta, vilagos, hogy azon esetben, ha én
ezen uUtnak az ellenkez8jét kovetem s a ndévényi részekben felhal-
mozott szenet ismét oxigénnel egyesitem, a lekotott napsugarnak
ismét mutatkoznia kell, a chemiai fesziiltségbdl ismét at kell ala-
kulnia azzd, a mi volt, mielétt chemiai erévé alakilt.

Ezt gy képzelhetjiik, mint valamely csigin kezem huzasdval -
ellenstlyozott terhet; noha tudjuk, hogy magéatdl a teher nem emel-
kedik a leveg8be, az erd még sem Ilatszik mlkodni, mert ellen-
stilyozva van, ha azonban a terhet tarté zsineget elmetszem, az er$
ismét nyilvanul mint htzés s a teher épen olyan erével esik vissza
a foldre, mint a milyen er6 volt sziikséges felemelésére.

Ha valamely rugdra példaul 1o kgr. sulyt akasztunk, a rugd
kihuzédik és nyugalomba j&, de erejét, hogy 1o kgr.-nyi erbvel
csap6dik vissza, csak akkor lathatjuk, ha a silyt leakasztottuk rdla.

Mi Altal alakithatjuk a4t a novények asszimildlta szenet ismét
széusavva? Az &ltal hogy oxidaljuk, elégetjiik. S ha példaul a lampa-
ban repczeolajat égetiink, vagyis a repczeolajban levé szenet oxi-
daljuk, szénsavva valtoztatjuk vissza: azonnal megjelenik az olajban
chemiai feszliltség alakjaban lekdtve volt napsugar, mint a lampa
fénye, mint a lampa melege. Ha fat vagy szenet égetiink el, a nap-
sugar lesz szabadda, mint hd és fény; s ha az égd szén vagy fa
melegét a kazanban levd viz felforraldsdra hasznaljuk s a géz haj-
totta géppel terhet vontatunk vagy munkat végeztetiink, bizonyara
nem mas végzi a munkat mint a szabadda tett és mechanikai erévé
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alakitott napsugar, mely mint chemiai fesziiltség a faban és szén-
ben — az utdbbiban mar évezredek ota — felhalmozva Ossze-
gytljtve volt.

A vilagité géz szintén készénbdél készlil; langjanak vilagossiga
és melege tehat azon napfényre vezetendé vissza, melyet évezredek
eldtt a most mar csak hirébdl és maradvanyaibdl ismert névényvilag
elnyelt, mely igy évezredekre a F6ld méhébe temetédott és a meg-
gyujtaskor kiszabadult.

Midén az allat vagy az ember a taplalékul felvett anyagokat
vérében oxidalja, elégeti, szintén szénsavat produkal s igy szabadda
teszi a taplalékban volt és chemiai erbévé valtozott napgugarat;
s ez jelentkezik is mint allati hé és mint allati munka. S valamint
a gdzgépnek mozgatd erbt a kazdn alatt elégetett szén, tehat a
beldle kiszabaditott napsugar kolcsondz, azonképen forrdsa a nap-
sugar az allati hének és az &llati munkanak is.

Napsugéarral munkaljuk f6ldjeinket, napsugarat vetiink és
aratunk, napsugarral taplalkozunk. A Nap az az éltets erd, az a
forras, melyre a legtébb munka s az életnek Osszes nyilvanulasa
visszavezethetd.

Ezzel ismertetésem végére jutottam. Legyen szabad végezetiil
a mondottakat 6sszefoglalni.

A szén koritja abban 4ll, hogy az ember és allat a levegdbél
oxigént von el s ennek helyébe sok millio liter szénsavat lehel
bele vissza, mi altal a szén mint szénsav a leveglbe kertil. A
névény azutin felveszi az allat kilehelte szénsavat s a levegébe
oxigént bocsat helyébe. A novényekkel taplalkozik az ember és az
allat. A szénatémok tehat folytonos vandorlasban vannak az
emberekbél és allatokbdl a névényekbe, s a névényekbdl az embe-
rekbe ¢s az allatokba.

Ez igy roviden elmondva csak annyi, mintha azt mondanam,
hogy egy ismer6som Budapestr8l New-Yorkba s onnan Amerikan
s a Csendes-tengeren keresztill ismét Budapestre jott vissza, meg-
kerlilte a foldet, kérutat tett; de hogy utkdézben mennyi minden
adta és adhatta el magat, arrél nincs emlités téve. Pedig ha a
szén koritjaira gondolunk, mekkora tere van a taldlgatasnak és
képzeletnek !

Az a fa, mely alatt iildogélni szoktunk, sokat tartalmaz azon
szén-atémokbdl, a mit alatta kileheltink, a mi el6bb testiinknek
alkoté része volt. A szobaban vagy az ablak kozott apolt virdgok
a bennlakok testének részeibél, azaz szénsavabol éplilnek fel a nap-
sugar hatdsa alatt, mely felé olyan vagyddva forditjak leveleiket és
viragaikat a szobai névények.
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Az a szén-atom, mely Nagy Sandor macedoniai kiraly testének
alkot6 része volt, vagy a nagy Sokrates, Platé, Homeros agyanak
elemét képezte, hanyszor tehette meg ezen néhdny szdzad alatt
koritjat névénybdl allatba, allatbdl novénybe! — Hanyszor fordilt
mar meg s ki tudja kiknek vagy miknek testében az a szén-atém,
melyet e pilanatban kileheliink! Ki tudnd megmondani.

S ha az ember, vagy allat, vagy akar nbvény meghal, el-
korhadd teste ismét azzd lesz, a mibél szirmazott, s oda tér vissza
ismét a honnan vétetett, a levegébe, hogy a névények ismét el-
vonjak beldle.

Soka, igen soka lehetne még folytatni e reflexickat, de azt
hiszem, hogy az elmondottak utidn a reflexickat batran tisztelt hall-
gatéim képzeld tehetségére bizhatom. KosuTAny TaMAs.

A HONI MADARTAN TORTENETEBGL.
I1I.

— A maddrtan kifejlddése a Kir. Magy. Természettudomanyi Tarsulat alapitasatél
napjainkig, azaz 1841-t8] 1888-ig. —

A negyvenes évek reformmozgalmai
nemzetiink szellemi életében is nyomo-
kat hagytak. A szabadsdgharcz elsé
gyiimélcse, a sajtészabadsdg, a szellemi
mivelédésnek, a tudomdnyok és iroda-
lom virdgzdsdnak biztosftott tért. A tu-
domdnyos akadémia, mely eddig inkabb
csak honositott, most a tudomdnyok
fejlesztése  és terjesztése tigyében is
tobbet tehetett. Osztonzé példdja jelen-
tékeny tdrsulatokat teremtett a kozép-
pontban, majd e kor mdsodik felében a
vidéken is, s a természettudomdnyok
dpoldsa e szakegyesiiletekben Srvende-
tes fejlédésnek indult. A maddrtan is
megtaldlta terét, nemkiilonben tdmogaté
segélyforrdsait és kozonségét. A gyfjtés,
mely eddig csak keletkezési stddium4-
ban volt, szélesebb alapon inddlt; nap-
r6l napra tobben kezdtek madarakat
helyesen kitémni és rendszeresen fel-
dllitani. J6 példdval jirtak elsl a tudo-
ményos tdrsulatok, melyeknek majd
mindegyike ornitholdgiai gy(ijteményt is
szerzett ; de meg az iskoldk és uradal-
mak is, melyek gydjteményei nemcsak

egyes vidékek faundjinak képét tiikroz-
tették hiven elénk, hanem példdnyaik
az orszdgban eléfordulé madarakra vo-
natkozd adatokat hitelesitették s a fajok
foldrajzi  elterjedésérél felvildgositdst
nytjtottak.

A tdrsulatok szakkozlonyei, tudo-
médnyos foly6iratok, iskolai értesiték,
vidékek és vdrosok monografisi fej-
lesztették az enumerdczids és adatgy(jtd
irodalmat, f6leg azon hatalmas lendii-
let utdn, melyet Brehm Lajosés
Naumann munkdi adtak hazdnk ma-
ddrbdv4rai munkédssdgdnak ; azonfeliil a
mindinkdbb szaporodé heti- és napi-
lapok is el6 kezdték mozditani azornitho-
légia unépszerisitését. Nem hagyhatjuk
emlités nélkiil, hogy a németeken ki-
viil az angolok is tobb becses munk4-
val gazdagitottdk ornisunk ismeretét, s
djabb idében Rezsé trénorékos 6 fen-
sége is kivdls szeretettel foglalkozvdn
a maddrtannal, az 1876-ban Bécshen
alakult Ornitholégiai Tdrsulat védnok-
ségét elfogadta s 1882-ben a madarak
vandorldsinak és egyéb biolégiai jelen-
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